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法で計測した。その結果，バリア幅1.7nm の TBQ では，通常の量子井戸中でのナノ秒オーダーの回復時間をはるか
にしのぐ， 1 ps の回復時間が実現できることを明らかにした。また，トンネル時間の計算を行い， LOフォノン散乱に
よるトンネル過程がこの系でのトンネルの支配的なメカニズムであることを明らかにした。
ここでのトンネル過程は非共鳴トンネルであるが，次に，筆者らは光励起された電子が，狭い井戸の e 1 準位から




戸での吸収を避けるために，広い井戸を AIAs 層で置き換えたタイプ llTBQ を提案および作製するとともにその吸
収の時間変化を測定した。この構造では， GaAs量子井戸中に励起された電子は AIAs 層の X点へトンネルする。そ
の結果，バリア幅1.1nm のタイプ llTBQ では8 ps の吸収回復を実現した。
さらに筆者らは，これらとはまったく異なるアプローチとして，多重量子井戸 (MQW) に細線加工を施し，細線
の側壁での高速の表面再結合を利用して吸収回復を早める試みを行った。細線加工には，集束イオンビームと elec­













そのような構造のーっとして竹内らが提案し，実験的にも有効であることを示したものが Tunneling Bi-Quantum 
Well (TBQ) 構造であるが，これは狭い量子井戸と広い量子井戸がバリア層を挟んだ構造になっており，狭い量子井
戸中に光励起された励起子が広い量子井戸にトンネルして行くために，過渡的変調の回復時間が短くなるというもの
である。実際に，井戸として GaAs，バリアとして AIGaAs を用いて，このような構造をっくり，その吸収飽和過程
の時間変化をポンプ・プロープ法で計測した結果，バリア幅1.7nm の TBQ において1 ピコ秒の回復時間が得られると
いうことがわかった。また この時定数の理論的見積を行って， LO フォノンによる電子の散乱がこの時定数を決め
る支配的なメカニズムであることを明らかにした。
同様な TBQ構造で，広い井戸の電子に対する下から二番目の量子化準位が狭い井戸の一番目の量子化準位に一致
していて，トンネル効果が共鳴的に起こる構造や，広い井戸に AIAs を用いたタイプE の TBQ構造も作成して，吸収
の時間変化を測定し，バリア層の厚さにより回復時間や吸収変化のピーク対テール比がどのように変化するかを詳し
く調べた。その結果，バリア幅1.1nm のタイプ llTBQ において， 8 ピコ秒の回復時間を実現した。
さらに別の構造として，多重量子井戸に細線加工を施したものを用い，細線の側壁での高速の表面再結合を利用し
て回復時間を短縮することも試みた。その結果，線幅130nm の細線において， 11 ピコ秒の回復時間を得た。
さらにその他の高速緩和の一例として，量子井戸中での電子スピン緩和を，円偏光を用いた時間分解吸収計測によ
り，初めて明瞭に観測し室温におけるスピン緩和時間として32 ピコ秒という値を得た。
最後に，共鳴トンネルバリアダイオードにおける高速のスウィッチング過程を電気光学サンプリングの方法によっ
て測定するとともに，現象論的にトンネル効果を含む新しい等価回路を提案し，実験結果とよく一致することを示し
fこ O
以上のように，本論文では，過渡的な光学定数変化の回復時間をピコ秒の領域にまで短くするため，種々の量子閉
じ込め構造が有用であることを提案し，また実際にそうなっていることを示した。またその過程で，物性的に興味あ
る測定結果をいくつか得ているが，特に量子井戸中の電子の室温におけるスピン緩和のデータは，スピンを含む伝導
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帯の構造と散乱機構の解明に役立つ重要なものと考えられる。よって本論文は博士論文として，十分価値あるものと
認める O
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